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La prdsentc invention est relative a un proc^d^ et un dispositif pour 
I'essai de thermocouples, notammenc de thermocouples assocl^s h un syst^me 
d* acquisition de donn^es. ^ « 

Un grand nombre de thermocouples peuvent fitre associSs h un tel syst^me, 
chacun €tant dispose dans un emplacement respectif d'une installation, telle 
qu'une centra le ^lectrique ou une usine de traitement chimique, surveill6e par 
le syst&me d' acquisition de donnSes. Chaque thermocouple peut §tre s€lective- 
ment connect^ h un inscrument de mesure, tel qu'un voltm&tre num^rique, qui 
fait partie du syst^me d' acquisition de donates, et qui mesure les forces 
thermo-electro motrices respectives foumies par les thermocouples pour deter- 
miner les teap^ratures respectives aux divers emplacements ou ces thermocouples 
sont disposes. Be temps en temps, il est possible qu*un, ou plusieurs tnermo- 
couples puisse se trouver endoomag^, par exemple au cours de son ddplacement 
en un endroit different de 1 'installation. Si le dommage provoque une ouver- 
ture du circuit du thermocouple, ceci peut. %tre d£tect6 assez facilemeat. 
Cependant, il est possible que le doimnage puisse provoquer une resistance du 
thermocouple plus ^lev^e que sa resistance normale au lieu de sa nise en cir- 
cuit ouvert. Dans ce cas, le thermocouple peut continuer k fournlr une force 
Slectromo trice do sortie apparesment norma le, c*est-^-dire une force Electro- 
mo trice de sortie dans sa gamme de fonctionnement normale, mais qui n^anmolns 
n'est pas correctement representative de la temperature k laquelle est soumis 
ce thermocouple. 

L* invention a pour objet un precede et un dispositif pour I'essai de ther- 
mocouples associes a un syst^me d* acquisition de donnees, qui surmontent ces 
dif ficultes. 

Suivant une caracterlstique de 1' invention, il est prSvu un proc^de pour 
l^essai de thermocouples associes h un systeme d* acquisition de donnSes, carac- 
terisc par les operations suivantes. : 

- produire un premier signal electrique de sortie repr^sentatif de la resis- 
tance du thermocouple quand on sai t que ce thermocouple fonctionne correc- 
tement, 

- mettre en memoire ledit premier signal de sortie et, 

- de temps en temps par la suite, produire un signal electrique de sortie 
supplementaire represen tatlf de la resistance du thermocouple et comparer 
ledit signal de sortie supplementaire avec le signal memorise pour verifier 
si la resistance du thermocouple a varie. 

Suivant un mode de raise en oeuvre prefere dc 1* invention, 1 'operation de 
production du premier signal de sortie comprend les operations suivantes : 

- produire un premier signal electrique de mesure representatif de 1' amplitude 
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de la tension de sortie produite par le thermocouple quand on sait que ce 
theroocouple fonccionne correcteotenc. 

- faire passer un courant connu k 'travers le thermocouple quand on sait que ce 
thennocouple fonctionne correcten^nt et produire un second signaf electrique 

05 de mesure repr^sentatif de I'amplitude de la tension de sortie produite par 
le thermocouple quand il est parcouru par ledit courant, et 

- combiner lesdits premier et second signaux de mesure pour produire un signal 
dl/f^rentiel representatif de la difference entre les amplitudes respectives 
representees par lesdits premier et second signaux de mesure. le premier si- 

10 gnal de sortie etant constitue par ledit signal dif ferentiel. 

Dans ce cas. cheque operation pour produire un signal de sortie suppUmen- 
taire comprend les operations suivantes : 

- produire un troisifeme signal electrique de mesure representatif de la tension" 
de sortie produite par le thermocouple, 

15 - faire passer ledit courant connu a travers le thermocouple et produire un 

quatrifeme signal electrique de mesure representatif de I'amplitude de la ten- 
sion de sortie produite par le thermocouple quand il est parcouru par ledit 
courant, et 

- combiner lesdits troisieme et quatrieme signaux de mesure pour produire un 
10 signal differentiel supplemental re representatif de la difference entre les 

amplitudes respectives representees par lesdits troisieme et quatri^me si- 
gnaux de mesure. le signal de sortie suppiementaire ecant constitue par le 
Signal differentiel sur^leraentaire. 

Avantageusement. les signaux de mesure sont produits et combings de fa.on 
numerique. en sorte que le premier signal de sortie et le signal de'sortie sup- 
plementaire sont des signaux num^riques. 

Suivant une autre caracteristique de I'invention. il est p.evu un disposi- 
t.f utilisable dans un systfeme d'acquisition de donnees pour I'essai d'un ther- 
mocouple assocxe audit systeme. ce dispositif comportant : 

- des moyens pour produire un signal electrique de sortie representatif de la 

resistance du thermocouple, 

- des moyens de mise en memoir e du signal, 

- des moyens de comparaison de signaux, et 

- des moyens de commande pour faire produire aux moyens de production du signal 
de sortie un premier desdits signaux de sortie quand on sait que le thermo- 
couple fonctionne correctement. et pour provoquer la mise en memoire dudit 
premier desdits signaux de sortie, 

les moyens de commande etant actionnes de temps en temps par la suite pour 
faire produire aux moyens de production du signal de sortie, des signaux 
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suppl&nentaires desdlts sigoaux de sortie, et pour provoquer la comparaison 
. par les noyens de comparaison de chacun desdits slgnaux de sortie suppUmen- 
taires awec le signal mis en jn&noire dans les noyens de mlse e« m6notre, pour 
verifier si la rgsiscance du cheraocouple a varii. 
05 De pr6Krence les moyens pour produlre le signal de sortie comportent des 

• moyens pour produire un signal filectrique de mesure repr^sentatif de I'ampli- 
tude de la tension de sortie produite par le theimocouple, des moyens pour 
faire passer un courant eonnu & travers le theraoeouple et un circuit de sous- 
traction, les moyens de commande €tant en outre actionn^s pour faire produire 
aux noyens de production du signal de sortie un premier desdits signaux de 
mesure quand ledit courant connu ne passe pas dans le thermocouple, pour ac- 
tionner les moyens pour faire ..asser ledit courant connu a travers le thermo- 
couple pour produire un second desdits signauz de mesure quand ce courant passe 
a travers le thermocouple, et pour obtenir dans le circuit de soustraction une 
combinaison desdits premier et second signaux de mesure de mani&re i .produire 
ua signal difffirentiel reprfisentatif de la difference entre les amplitudes 
respectives representees par le premier et le second desdits signaux de mesure, 
le signal de sortie etant constitug.par le signal diff^rentiel. 

Avantageusement, les moyens pour produire le signal de sortie comportent 
un convertisseur analogique-numfiriquc adapts pour convertir une tension ana- 
logique d'encrfie en un signal nuii£rique repr€sentatif de 1' amplitude de cette 
tension. 

L'invention va atre maintenant dgcrite. a titre d'exemple non limitatif, 
en relation avec le dessin annexe qui reprfisente, sous forme de bloc-diagraale. 
un circuit d'un dispositif conforms k l'invention. pour 6tre utilise dans un 
systems d' acquisi tion de donnSes pour I'essai de thermocouples associes S ce 
^ syscdmc. 

Le dispositif represente sur le dessin est reference de fajon generate 
par 10, et fait partie d"'un systfeme d'acquisition de donnees. 

Le dispositif 10 comporte une paire de bornes d" entree 11, 12 qui sont 
reliees, en fonctionnement, pour recevoir la tension de sortie produite par 
un thermocouple 14 ayant une jonction chaude 16 et une jonction froide 18. Par 
raison de simplicite, on a represente un seul thermocouple, quoique en pratique, 
dans cette application particuliSre k un systfeme d'acquisition de donnees, il 
puisse y avoir une pluralite de thermocouples pouvant 6tre relies seiective- 
ment aux homes d'entree 11, 12 au moyen d'un commutateur de balayage. 

Les homes 11. 12 sont reliees i l-iaterieur du dispositif 10. aux bornes 
20, 21 d'un convertisseur analogique-numerique 22 qui a une entree de coimnande 
24 et une sortie 26. Le convertisseur 22 est adapte pour produire h sa sortie 
26. a la reception d'un signal de commande sur son entree de commande 24. un 
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signal de sortie num£rlque repr^sentatif de 1* amplitude de la tension appliqu£e 
a ses entries 20, 21. 

Les bornes 11. 12 sent aussi relives, k travers les interrupteurs respec- 
tifs 28, 30 aux sorties 32, 34 d'une source de courant constant 36. Ces in- 
05 terrupteurs 28, 30 sont par exemple des relais k lames souples. 

La sortie 26 «u convertisseur 22 est reli6e & un coaiButateur-inverseur 38 
ayant une premifcre position dans laquelle il relie la sortie 26 k 1 'entree 39 
d'une mfinolre numerique 40. par exemple une mfiaoire k aecgs au hasard ("random 
access memory") et une seconde position dans laquelle il relie la sortie 26 k 
10 une entrfie 42 d'un circuit numerique de soustraction 44. 

Le circuit 44 a une entr£e de commande 49, et une sortie 50 relige k un 
commutateur-inverseur 52. Cet inverseur a une preai&re position dans laquelle 
il relie la sortie 50 & 1' entree 54 d'une m£moire numgrlque 56, par exemple 
une autre mfimoire k accfes au hasard, et une seconde position dans laquelle il 
15 relie la sortie 50 k une entr4e de comparaison 58 d'un comparaceur numgrique 
60. La Bfimoire 56 a une entrfie de comnande 61 et une sortie 62 qui est relifie 
a une autre entree de comparaison du comparateur 60. Le comparateur 60 a une 
entree de commande 65. 

Le comparateur 60 a aussi une sortie 66 sur laquelle il fournit un signal 
20 de niveau logique "l" quand les signaux numgriques respecUfs appliqufis k ses 
entries 58 . 64 different de plus d'une quantite d^terminee; quand ces signa'ux . 
ne different pas de plus de cette quantity dfitermin^e, le comparateur 60 pro- 
duit k sa sortie 66 un signal de niveau logique "O". Le signal k la sortie 66 
du comparateur 60 constitue le signal de sortie du dispositif 10. 
25 Le dispositif 10 comportc en outre un contraieur de sequence ayant une 

entree de remise a zero 71. une entrge de demarrage d'essai 72 et une pluralice 
de sorties de commande 73 a 77; la sortie de commande 73 est reliee k I'entrfie 
de commande 24 du convertisseur 22, la sortie de commande 74 est relifie aux 
interrupteurs 28, 30, 38 (comme indiqui schematiquement par la flfeche 78); la 
30 sortie de conm.ande 75 est reliee aux entries de commande 45. 49 de la mfiaoire 
40 et du circuit soustracteur 44 respcctivemenc; la sortie de conaande 76 est 
relive a I'inverseur 52 (comme indiqu6 schematiquement par la fleche 79), et 
la sortie de commande 77 est relifie aux entrees de commande 61. 65 de la'me- 
moire 56 et du comparateur 60 respectivcment. Le contr61eur de sequence 70 ne 
35 sera pas decrit en detail puisqu'il comporte simplement une source d'impulsions 
d'horloge, au moins un compteur et une pluralite de circuits de portes logique 
et ce Circuits bistables tous branches do fo^on usuelle pour exciter les sor- 
ties de commande 73-77 pendant des intervalles de temps predetermines et sui- 
vant une sequence pr^dfiterminfie, comme on le verra par la suite. 
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En fonctionnement, et h un instant ou I'on salt que le thermocouple 14 
fonctionne correctement, et k une temperature stable, le thermocouple 14 est 
connect^ aux bornes d* entree 11, 12 du dispositif 10. Pour d^marrer le fonc- 
tlonnement de ce dispositif une Impulsion est appliqu^e sur I 'entree 71 du 

05 controleur de sequence 70, et cette impulsion agit, si n^cessaire, pour remet- 
tre tous les incerrupteurs 28, 30, 38, 52 dans les positions illustr^es sur 
le dessin. La tension de sortie Vl fournie par le thermocouple 14, cette ten- 
sion ^tant la force thermo-^lectromo trice produite par le thermocouple, est 
ainsi appliques aux bornes d' entree 20, 21 du convertisseur 22. 

10 Un bref instant ^res cette impulsion, le contrdleur dc sequence 70 pro- 

duit a sa sortie de commande 73 une impulsion de commande "conversion" qui est 

appliquge sur I'entr^e de commande 24 du convertisseur 22, de sorte que le 

convertisseur fournit a sa sortie 26 un premier signal numerique V. repr6- 

IN 

sentatif de 1 'amplitude de la tension V^. II est done a noter que le signal 

15 numfirique V^^ est repr6sentatif de I'amplitude de la force thermo-^lectromo- 
trice produite par le thermocouple 14. Ce premier signal numerique V^^^^ est 
aiguille par I'inverseur 38 dans la m^moire 40. 

Un bref instant apr^s que le signal numerique V^^^ a 6te emmagasine dans 
la memoir e 40, le controleur de sequence 70 produit a sa sortie de conmande 74 

20 un signal qui met chacun des incerrupteurs 28, 30 et inverseur 38 dans leur 

autre position (non representee). La source de courant constant 36 est done 
connectee au thennocouple 14 pour y faire passer un courant connu. Le thermo- 
couple produit maintenant une tension de sortie V2 qui repr^sente la somme de 
sa force thermo-€lectromo trice VI et une tension V3 produite a ses bornes par 

25 le passage du courant connu I, la tension V3 ^tant donnSe par IR, ou R esc la 
resistance du thermocouple 14 quand il fonctionne correc tement. Aussitot 
^pres, le controleur de sequence 70 produit a sa sortie 73 une impulsion de 
conanande "conversion" suppl^mentaire, de sorte que le convertisseur 22 fournit 
a sa sortie 26 un second signal numerique V2N representatif de I'amplitude de 

30 la tension V2. Ce second signal numerique est aiguille par I'inverseur 38 
sur I'entree 42 du circuit soustracteur 44. L'intervalle de temps entre la 
production des premier et second signaux numeriques est dans cet exemple infe- 
rieur a une seconde, de sorte que la tempdrature du thermocouple 14 peut dtre 
considerfie avec securite coimne constante. 

^5 Le controleur de sequence 70 produit alors a sa sortie 75 une impulsion 

qui provoque la lecture du signal numerique dans la raemoi re iO ct son appli- 
cation sur Tautrc; entree 48 du circuit soustracteur , cetce meme impulsion 
provoquanc aussi dans ce circuit la soustraction al-ebrique de I'un des deux 
signaux numeriques a ses entrees 42, /i8 de I'autre sii^nal. Le circuit r.ous- 
40 tracteur produit ainsi a sa sortie 30 un signal difl^renciel representatif 
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de I'amplitude de la tension V2 - VI = V3 = JR. Ce signal diff^rentiel numfi- 
rique est enmagasin^ dans la mSmoire 56, a travers I'inverseur 52. Ainsi, la 
tnemoire 56 contient maintenant un signal numerique reprfisentati f de I'amplitude 
de la resistance du thermocouple 14 h un moment ou Ton salt que ce thermocou- 
05 pie fonctlonne correctement. 

Afin de verifier par la suite le ^thermocouple 14, une impulsion est ap- 
pliquee sur 1 'entree 72 du contrdleur de sequence 70, cette impulsion ayaut 
pour effet de metcre Tinverseur 52 dans sa position non representee et remet- 
tre les autres interrupteurs 28, 30 et Pinverseur 38 dans leur position re- 
10 presentee. Puis la sequence d' operations d6crite ci-dessus pour produire les 
premier et second signaux numeriques et pour en tirer un signal differentiel 
numerique est rep^tee, mais le signal differentiel numfirique est maintenai.t - 
applique par 1' intermediaire de I'inverseur 52 sur 1 'entree de comparaison 58 
du comparateur 60. Le contrdleur de sequence 70 produit alors a sa sortie 77 
15 une impulsion provoquant la lecture non-destructrice du signal numerique memo- 
rise dans la memoire 56 et T application de ce signal sur 1' autre entree de 
comparaison 64 du comparateur 60, cette meme impulsion ayant aussi pour effet 
la comparaison dans le comparateur des signaux numeriques appliques a ses en- 
trees 58, 64. Si la resistance du thermocouple n'a pas varie de fagon signifi- 
cative, indiquanc que le thermocouple est encore en fonc tionneraent correct, le 
comparateur 60 produit a sa sortie 66 le signal de niveau logique "0" mentionne 
precedemment, tandis que si la resistance du thermocouple a varie de fa^on si- 
gnificative, le comparateur 60 produit un signal de niveau logique "T' h sa 
sortie 66. Ce dernier signal peut etre utilise pour actionner une alarme, par 
2 5 exemple un voyant lumineux, si on le desire. 

La procedure complete d'essai decrice ci-dessus est repetee de temps en 
temps pour assurer une verification continue du thermocouple 14, ec peut etre 
dficlenchee manuelleraent et/ou par une hortogerie formant partie du systcme 
d'acquisition de donnees. 11 est sans importance que la temperature du thermo- 
30 couple 14 puiebe etre differente a chaque essai, puisque la force thermo- 

elecLromotrice produite par le thermocouple, quelle que soit sa valcur, -est 
eliminee dans 1 'operation de soustraction. 

Pour assurer les essais d'une pluralite de thermocouples, il est seule- 
ment iiecessaire d'augmenter la capacite de la mcmoirc 56 pour memoriser un si- 
gnal numerique differentiel pour chaque thermocouple, et d'adapter le contrd- 
leur de sequence d^abord pour repecer sn sequence complete de fonctionnement 
en reponse a la preniLcre impulsion appliqucc sur r.on entree 71 pour chaque 
thermocouple a tour de role, et ensuite pour repecer sa sequence complete ce 
fonctionnement en reponse a chaque impulsion de demarraj;e d'essai pour chaque 
thermocouple a tour de role (tandis que l;i mcmoirc S6 est correctement 
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adress6e pour chaque thermocouple). 

En variance, la capacity de la rngmoire AO peut aussi fitre augment^e et le 
controleur de sequence fitre adapts pour provoquer l»entr6e s^quentielle dans 
la mfinolre AO d'un premier signal numfirique respectif provenant de chaque ther- 
05 mocouple k tour de r61e, avec les interrupteurs 28, 30 dans leur position re- 
presentee. Le contrdleur de sequence /O est alors con^u pour basculer les in- 
terrupteurs 28, 30 dans leur autre position, et pour d^clencher le convertis- 
seur 22 pour qu'il foumisse un second signal num^rique respectif pour chaque 
thermocouple k tour de rdle, chaque second signal num^rique 6tant coirf>in6 par 
10 soustraction dans le circuit souscracteur 44 avec le premier signal numgrique 
correspondent lu dans la m^moire 40 pour produire un signal diffgrentiel nuog- 
rique respectif. Ces signaux diff^rentiels num^riques sont soit introduits 
dans la m^moire 56, soit appliques sur le comparateur 60 selon que leur produc- 
tion a ete d^clench^e h I'origine par une impulsion sur I'entr^e 71, ou sur 
15 1» entree 72 du contrflleur de sequence 70. 

II est a remarquer que bien des modifications peuvent ftcre apport6es au 
mode de realisation de I'invention qui vient d'fitre d^crit. En particulier, 
dans un systeme d'acquisition de donnSes command^ par un calculateur ou par un 
micro-processeur avec une memoire associge, une source de courant convenable 
telle que la source 36 peut 6tre pr^vue, et alors le procfide suivant I'inven- 
tion peut Stre execute en programmant convenablement le calculateur ou le micro- 
processeur pour commander le systeme d' acquisition de donn^es pour qu'il ex6cu- 
wc ies differentes mesures nficessaires dans une sequence correcte. Aussi, bien 
que les inverseurs 38 et 52 soient reprfisent^s sous forme d'inverseurs mSca- 
25 niques, on notera qu»en pratique ils sont realises sous forme d'inverseurs a 
semi-coaducteur statiques. 
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REVENDICATIONS 

1. Proced€ pour Vessai d'ua thermocouple associ^ . „„ systSme d'acquisitl^ 
donnees, caractfirls^ par les operations suivantes : 

- produire un premier signal electrique de sortie repr^aentatif de la resis- 
tance du thenaocoupU cjuaad on sait <,„e ce thennocouple fonctionac correcte- 
ment, 

- mettre en m&noire ledit premier signal de sortie, et 

- de temps en te«ps par la suite, produire un signll «ectri<,«e de sortie sup- 
Ple^entaire repr^sentatif de la resistance du thennocouple et comparer ledit 
sxgnal de sortie suppiea.eataire, avec le signal ^ris€ pour verifier si la 
resistance du thermocouple a varifi. 



2. Procede sui.ant la revendication I. caractirise en ce ,ue I-operation de 
production du prender si-nal de sortie comprend les operations suivantes - 
- produire un pren^er signal .lectri^ue de n.esure reprfisentatif de la tension 

de sortxe produite par le thennocouple ,«and on sait <,ue ce thennocouple 

lonctionne correctement, 

' the™ '"'r r """" ' '"^"^ thennocouple <,ua„d on sait que ce 

thennocouple fonctionne correctement et produire un second signal, eiectri.ue 
e .esure repr.seatacir de l-amplitude de la tension de sortie produite par 
le thennocouple <,ua„d 11 est parcouru par ledit courant. et 

- co^hiner lesdits pren^er et second si^nau. de „esure pour produire un signal 

ZITT -3 amplitudes respectLs 

rep esentees par lesdits premier et second signaux de .esure. le premier si- 
gnal ce sortie etant constitue par ledit signal differentiel. 

3. Precede suivant la revendication 2. caraccerise en ce que chaque ooeration 
Z: " suppie.entaire comprend les operltions su - 
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produire u„ troisi.„e signal eiectri,„e de .esure representatif de la tension 
de sortie produite par le thennocouple, 

faire passer un courant connu . traverl le thennocouple et produire un ,ua- 
r.eo.e 3.gnal aiectrique de .esure repr.sentatif de l-an-plitude de la tension 
sortie produite par le thennocouple .uand il est parcouru par ledit cou- 

x^anL. et 



- c«W„„ ,„dl„ .„l.u.. « ^^^^ ^^^^^^ 
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diffgrenciel supplgmeataire. 
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A. Proc6d6 sulwant Us revendi cations 2 ou 3. caracUris* en ce ^ue les si- 
gnaux de mesure sont produits et combines sous forae nun.Srique.de sorte que le 
premier et les signaux dc sortie suppUmentaires sont des signaux numfiriques. 

05 5. Dispositif utilisable dans un systfeme "d'acquisition de donnfies pour I'es- 
sai d'un thermocouple associi audit syst&me. caractfirisd en ce qu'H comporte : 

- des moyens (22. 28. 30. 36. 38, 40. A«) pour produire in signal glectrique 
de sortie reprfisentatif de la risistance du thermocouple (lA) 

- des moyens de mise en m&aoire du signal (56) 

- des moyens de comparaison de signaux (60), et 

- des moyens de commande (70) pour faire produire aux moyens de production un 
premier desdits signaux de sortie quand on salt que le thermocouple fonction- 
ne correctement, et pour provoquer la mise en m£moire dudit premier desdits 

signaux de sortie, les moyens de commande 6tant actionnfis de temps en temps 
par la suite pour faire produire, aux moyens de production du signal de sortie, 
des signaux suppWmentaires desdits signaux de sortie et pour provoquer la 
comparaison de chacun desdits signaux de sortie suppl6nentatres avec le signal 
mis en memoire dans les moyens de mise en mfimoire, pour verifier si la rfisis- 
tance du chermocouple a vari6. 

20 6. Dispositif suivant la revendication 5. caract^rise en cc que les moyens de 
production du signal de sortie comportent des moyens (22) pour produire un si- 
gnal ^lectrique de mesure reprSsentatif de I'amplltude de la tension de sortie 
du thermocouple (14), des moyens (28. 30. 36) pour faire passer un courant con« 
a travers le ther:nocouple. et un circuit de soustraction (44). les moyens de 
25 commande (70) Stent en outre actionnSs pour faire produire aux moyens de produc- 
tion du signal de sortie un premier desdits signaux de mesure quand ledit cou- 
rant connu ne passe pas dans le thermocouple, pour actionner les moyens pour 
faire passer ledit courant connu a travers le thermocouple pour produire un se- 
cond desdits signaux de mesure quand ledit courant passe a travers le thermo- 
30 couple, et pour obtenir dans le circuit de soustraction une combinaison desdits 
premier et second signaux de mesure de maniere a produire un signal diffgrentiel 
representatif de la difference entre les amplitudes respectives representees par 
lesdits premier et second desdits signaux de mesure. le signal de sortie etant 
constitue par le signal differential. 
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7. Dispositif suivant la revendication 6, caract^ris^ en ce que les moycns 
pour produire le signal de sortie (22, 28, 30, 36, 38, 40, 44) comprennent en 
outre un convertisseur analogique-numfirique (22) adapts pour converCir la ten- 
sion de sortie analogique du fhermocouple (14) en un signal numfirique repr^- 
05 sentatif de 1 •amplitude de cette tension. 
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